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摘要!针对智慧城市建设对智能交通的需要&设计了一种基于物联网技术的智能路边停车场管理系统$该系统采用地磁传感器作为

信息采集设备&利用
=5

?

WBB

和
V-ZK

无线通信技术实现数据的远程传输$应用
[

Q

Kg1

数据库-

A8FH2A*Y#

服务器搭建后台信息管理服

务器&实现对多个路边停车场的统一管理$实地测试表明&系统稳定可靠&检测准确率达到了
&+̀

&成功实现了信息的实时及时发布和

智能化管理&可以应用于实际的城市路边停车场管理%

关键词!物联网$路边停车场$地磁传感器$智能化管理
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引言

随着城市机动车保有量逐年增加&停车场资源已经很难满

足现有停车需求&停车难的问题越来越严重%车辆驾驶员不能

及时获取停车位信息和停车场管理效率低下一定程度上也加剧

了交通的拥堵+

$

,

%目前智能停车场的设计方案和停车场智能引

导系统已经推出不少&但是仍然有很多不足&只能应用在单个

封闭式的停车场&不能服务于露天开放式停车场%

为了解决停车位检测和信息发布不及时的问题&本文提出

了一种基于
=5

?

WBB

和
V-ZK

无线通信技术的停车场信息感知

发布和管理系统%该系统结合
=5

?

WBB

和
V-ZK

通信技术&采

用无线传感器网络检测停车位状态&然后使用
V-ZK

远程传输

数据&将数据传输到远端
4B3

服务器&用户和管理员均可以

在网站上实时查询&提高了停车场管理效率%

D

!

系统网络架构设计

为了实现数据传输的低成本和准确高效&本文设计采用

=5

?

WBB

-

V-ZK

-

06ABC6BA

三层网络架构将停车场信息接入互联

网的分布式系统架构&如图
$

所示%

第
$

层为
=5

?

WBB

无线传感网络&主要由分布在停车位下

方的
=5

?

WBB

节点以星状拓扑结构组成%该
=5

?

WBB

节点与地磁

传感器相连&负责采集停车场车位状态%所有停车场信息汇集

到
=5

?

WBB

协调器节点&协调器与中继网关主控制器通过串口

交换数据&数据在中继网关主控制内集中处理%第
"

层为

V-ZK

网络&中继网关主控制器通过
_.Z,

接口与
V-ZK

模

块相连&发送
.,

指令控制模块与服务器建立
V-ZK

数据连

接&最终实现数据的远程传输%第
(

层为
06ABC6BA

&用户或管

理员可以使用个人电脑或移动终端设备根据权限登录远端

4IW

服务器&查看和管理停车场车位信息%

图
$

!

系统网络总体架构

该设计方案有
(

个优点(

$

"便于系统部署%露天停车场车位分布现场比较混乱&

采用
=5

?

WBB

网络节点构建的无线分布式系统便于灵活部署采
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卷
#
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!

#

集节点&免除布线工作和设备移动的烦扰%

"

"适用范围更广%上层采用
V-ZK

网络&改变了传统无

线传感器网络需要依托有线公共网络进行远程数据传输的限

制&不需要在每个停车场配备不间断工作的个人电脑和网络&

适用范围更广&并节省了大量的能耗%

(

"节省成本%多个停车场的数据接入同一台
4IW

服务

器&建立统一的信息发布和管理平台&节省成本的同时提高了

管理效率%

E

!

系统硬件设计

EFD

!

3̀

4

>''

节点设计

=5

?

WBB

节点处在整个管理系统的最底端&起到了采集停

车场车位使用状况的作用%节点每隔
(#:

读取一次地磁传感

器状态&将采集数据与上次数据进行比较&如果发生变化&则

通过
=5

?

WBB

星状网络将数据无线传输到协调器节点$如果没

有变化&则不再发送数据%不仅降低了节点能耗&而且避免了

大量节点同时上传数据时可能产生的数据拥堵%

=5

?

WBB

节点硬件设计主要包括
*

个部分(

;;")(#

-电源

电路-按键电路-

1ID

电路-地磁传感器和射频电路&结构

原理图如图
"

所示%

图
"

!

=5

?

WBB

节点结构原理图

地磁传感器采用停车场专用
D;U$

型地磁传感器&该传

感器利用车辆通过道路时对地球磁场的影响来完成车辆检测&

与传统检测器相比&具有安装尺寸小-灵敏度高-施工量小-

使用寿命长-对路面的破坏小等优点+

"

,

%该传感器输出信号为

数字信号&可以直接与
;;")(#

的
0

'

G

相连&接口电路如图
(

所示%

;;")(#

的
-#

端口与地磁传感器的输出管脚相连&通

过内部寄存器设置为普通
0

'

G

口&输入模式和上拉结构%当车

辆进入车位之后&地磁传感器输出管脚由高电平变化为低电

平&离开之后重新恢复高电平%

;;")(#

通过电平的高低判断

停车位的状态%

供电电源采用
)<

锂电池&电源转换电路采用
.[K$$$'

芯片&实现
)<

到
(Y(<

的转换&为
;;")(#

提供电源%地磁

传感器额定供电电压直流
)<

&不需要转换%

EFE

!

中继网关的设计

中继网关位于无线传感器网络和后台的互联网网络之间&

主要完成协议转换-数据转发和管理控制等功能%一方面作为

协调器节点与底层
=5

?

WBB

节点组建星状网络&负责
=5

?

3BB

网

络的组建-

=5

?

WBB

节点的加入以及删除等网络维护工作%另

一方面对无线传感器网络上传的数据进行校验&添加停车场的

唯一编码&完成数据格式的转换&通过控制
V-ZK

模块连接以

图
(

!

;;")(#

与地磁传感器接口电路

太网实现数据的上传%

考虑到中继网关负责整个网络的管理和数据的收发&需要

大量的内存&并要求具有较高的数据吞吐率和处理能力&因此

中继网关硬件电路以
K,[("\$#(

系列单片机为核心%中继网

关结构原理图如图
%

所示%

图
%

!

中继网关结构原理图

=5

?

WBB

协调器模块仍然采用
;;")(#

芯片%

V-ZK

模块采

用华为
[V("(

&该模块是华为公司推出的一款工业级的无线

通信
V-ZK

模块&支持
VK[

'

V-ZK

通信&内嵌
,;-

'

0-

协议

栈&支持透传模式数据传输%而且集成了射频天线-

K0[

卡连

接-

ZK"("

通信等接口电路&集成度高&性能稳定+

(

,

%

中继网关主控制与
=5

?

WBB

协调器和
V-ZK

模块之间均采

用
ZK"("

串口通信&使用
K,[("\$#(

提供的
_K.Z,$

接口

和
_K.Z,"

接口%

K,[("\$#(

引出多个
0

'

G

端口&与地磁传

感器有线方式相连&使中继网关同时具备数据采集功能&提高

了设备的通用性%

G

!

P/U9

模块与服务器通信的实现

V-ZK

网络是一种以分组交换技术为基础&传输数据及指

令的高效数据传输网络%

V-ZK

模块的透传功能是一种对数据

不进行压缩和格式转换&直接在
,;-

'

_D-

层传输的数据传输

模式+

%

,

%用户只需根据应用场合自定义透传配置参数&简化了

数据发送过程中的操作步骤%

[V("(

模块的透传功能对华为原有模块透传方案进行综

合和改进%在该系统中&中继网关控制器通过向
[V("(

串口

发送
.,

指令实现
:8HOBA

连接和传输数据功能%具体代码实现

如下(

9>5JB

!

$

"

1

5N

!

CBH

.

Nbb$

"1

CBH

.

Nb#

$
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信息管理服务器的设计

该系统基于
]2P2II

平台构建
W

'

K

架构的信息管理服务

器&该架构是目前最流行的
4B3

开发应用架构之一%采用

A8FH2A*Y#

作为
4B3

应用软件容器&

[

Q

Kg1

数据库用来存储

数据&使用
[

Q

IHJ5

E

:B+Y)

集成开发环境开发服务器端的
4B3

应用程序+

)

,

%

该服务器做为停车场数据发布和管理中心&主要包括停车

场信息管理模块-

4IW

信息发布模块-计费统计模块-数据

传输模块-权限管理模块-用户管理模块+

*

,

%如图
)

所示%

图
)

!

信息管理服务器结构图

停车场信息管理模块负责建立行政区域&并对行政区域内

的停车场信息进行有效管理&实现增删改查停车场和停车位

信息%

4IW

信息发布模块将现有停车场和停车位信息以
4IW

页面的形式发布到互联网上%用户通过浏览器登录服务器&进

入发布界面&停车场的位置和使用状况标注在百度地图上%

数据传输模块是服务器的主要通信接口&一方面负责接收

中继网关和停车场控制中心上传的停车场数据&并将数据帧解

析之后存入数据库相应表中%另一方面负责与停车场管理员手

持设备进行通信&发送停车位状态变化信息提示管理员及时

收费%

计费统计模块通过对数据库的查询&统计现有停车场各车

位的历史使用时间&再根据各停车场的收费标准计算出停车

费用%

用户管理模块负责用户注册&登录校验&用户信息的管理

及维护等%

I

!

测试结果分析

为了验证露天停车场信息管理系统的可靠性和实时性&在

某露天停车场部署了测试系统%

该露天停车场测试车位
$"

个&将多个感知节点放置在停

车位的不同位置 !中间-左前方-右前方等"&选择晴天-阴

天-下雨等
(

种不同天气条件&同时在自行车-电动车等非机

动车干扰条件下&选择了多个不同的轿车车型共进行了
)*

测

试&成功感知
))

次&

$

次感知失败&测试结果见表
$

%

表
$

!

测试结果表

传感器位置 车型 总次数 成功次数 成功率'
`

居中 轿车
$+ $+ $##

靠前 货车
$+ $+ $##

靠后 轿车
"# $& &+

本系统能有效地避免了行人-非机动车等其他障碍物的干

扰&总感知准确率达到
&+̀

&数据传输可靠&网络稳定性好&

完全满足实际露天停车场的信息管理需要%

O

!

结束语

本文设计了一种路边停车场信息管理系统&该系统利用成

熟的
=5

?

3BB"Y%V

和
V-ZK

无线通信技术&实现了停车场车位

信息的采集和管理%在整个城市范围内应用该露天停车场信息

管理系统&一方面优化了单个停车场的收费管理&另一方面统

一调配周边的停车场的停车位资源&实现智慧城市建设中的数

据搜集&具有较高的经济效益和社会效益%
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